










4.1 Diagram Alir Metode Penelitian





























Penelitian dilakukan di waduk Cirata dengan cara pengamatan langsung ke lapangan yaitu di Perairan waduk Cirata, tepatnya berada di tiga kabupaten yaitu Bandung, Cianjur dan Purwakarta.

4.3	 Studi Pendahuluan
Studi pendahuluan dilakukan untuk memperoleh dasar yang kuat yang dapat mendukung penelitian dengan cara melakukan studi pustaka, studi pustaka mencakup tinjauan dari teori-teori tentang kegiatan yang dapat menurunkan kualitas air perairan waduk, standar acuan dalam mengkaji penurunan kualitas air yang terjadi, peraturan pemerintah mengenai pengendalian pencemaran air sungai dan Keputusan Menteri Lingkungan Hidup dan Surat Keputusan Gubernur yang berkenaan dengan pencemaran dan pengendalian Waduk. Selain itu studi pendahuluan dilakukan untuk mengetahui data apa saja yang dibutuhkan, dari mana atau dari siapa data tersebut diperoleh dan juga untuk menentukan cara menganalisis data.

4.4	 Survei Pendahuluan
Survei pendahuluan dilakukan untuk mengenal kondisi lapangan di lokasi penelitian tepatnya di perairan waduk Cirata. Survei ini dilakukan untuk menentukan lokasi titik-titik sampel pada daerah yang diprediksi tercemar dilihat dari sudut titik pencemaran, seperti hulu sungai tempat air masuk ke waduk, daerah wisata, daerah KJA dan air yang masuk ke turbin untuk kebutuhan PLTA.

4.5	Pengumpulan Data
Secara garis besar kelompok pengumpulan data-data yang diperlukan adalah data primer dan data sekunder.
4.5.1	Data Sekunder
Data sekunder meliputi keadaan umum atau gambaran wilayah studi, Peraturan Pemerintah tentang baku mutu kualitas air sungai, Keputusan Gubernur tentang pengembangan pemanfaatan perairan umum lahan pertanian dan kawasan Waduk Cirata, Undang-undang tentang pemanfaatan perairan umum, profil perusahaan yang mempunyai hak milik yaitu PT Pembangkit Jawa-Bali (PT PJB), profil perusahaan yang mengelola yaitu Badan Pengelola Waduk Cirata (BPWC), Data Kualitas Air, Data Kolam Jaring Apung (KJA), dan data penunjang lainnya.

4.5.2	Data Primer
Data primer merupakan data utama yang meliputi pengambilan titik sampel air dan sedimen di kawasan KJA dengan titik pengambilan sampel sebanyak 6 (enam) titik sampel. Pengambilan sampel air diambil dari lokasi KJA sebanyak 1000 ml, sedangkan sampel sedimen ± 0,5 kg. Data sampel diambil dari 3 (tiga) wilayah Kabupaten tempat dimana lokasi KJA berada.

4.5.3	Penentuan Titik Sampel
Pada umumnya danau/waduk dengan kedalaman rata-rata kurang dari sepuluh meter tidak mempunyai perbedaan temperatur yang nyata. Sebaliknya, danau/waduk dengan kedalaman lebih dari sepuluh meter mempunyai stratifikasi temperatur sebagai berikut (SNI 06-2421-1991) :
a.	Epilimnion, yaitu lapisan danau/ waduk yang berada di bawah permukaan dengan suhu relatif sama.
b.	Metalimnion/thermoklin, yaitu lapisan danau/waduk yang mengalami penurunan suhu cukup besar (lebih dari 1 °C/m) yang mengarah kedasar danau/waduk. Lapisan tersebut dapat ditentukan dengan cara mengukur temperatur pada interval kedalaman tertentu.
c.	Hipolimnion, yaitu lapisan bawah danau/waduk yang mempunyai temperatur yang relatif sama dan lebih dingin daripada lapisan diatasnya. Biasanya lapisan itu mengandung kadar oksigen yang rendah dan relatif stabil.

4.5.3.1	Data Sekunder
Data sekunder sampel air ditentukan pada 7 (tujuh) daerah yang diduga mempunyai input pencemaran. Pertimbangan dalam penentuan titik sampel air pada 7 titik sampel ini dilakukan oleh BPWC setiap 4 (empat) bulan sekali yang ditujukan agar mendapatkan hasil sebagai berikut :
1.	Dapat mewakili kondisi kualitas air dari badan air yang dipantau
2.	Dapat mewakili sebagai tolak ukur dampak dari aktivitas manusia
3.	Dapat  mewakili tingkat pencemaran yang diakibatkan oleh kegiatan  suatu zona industri, pertanian atau domestik
4.	Dapat mewakili kondisi dari air tanah sekitar waduk, anak sungai yang masuk atau daerah yang kondisinya masih alami.

4.5.3.2	Data Primer
Pengambilan sampel air dan sedimen ditentukan pada 3 (tiga) kawasan KJA yaitu Kabupaten Bandung, Purwakarta, dan Cianjur yang diduga menjadi sumber pencemaran. 
Penentuan lokasi ini berdasarkan luas daerah KJA dari tiap kawasan dan arah arus air yang mengalir, dimana pengambilan sampel berlokasi di kawasan KJA dan di luar kawasan KJA dari tiap kabupaten. Penentuan jumlah lokasi untuk kawasan KJA diambil 6 (enam) titik lokasi pengambilan sampel. 
Pertimbangan dalam penentuan titik sampel yang diambil pada lokasi adalah sebagai berikut :
1.	Dapat mewakili kondisi kualitas air dan sedimen di daerah sekitar KJA.
2.	Dapat mengetahui parameter dominan yang diperkirakan menimbulkan pencemaran.
3.	Dapat mengetahui tingkat pencemaran yang diakibatkan oleh kegiatan KJA.
4.	Dapat mengetahui persebaran dari pencemaran air dan sedimen akibat kegiatan KJA.






Pengukuran dan penelitian kualitas air Waduk Cirata merupakan kegiatan rutin triwulan sebagai bentuk pelaksanaan dari rencana pengelolaan dan pemantauan lingkungan (RKL dan RPL) proyek PLTA Waduk Cirata. Pelaksanaannya berada dibawah tanggung jawab Badan Pengelola Waduk Cirata (BPWC) bekerja sama dengan Tim analis dari TL - ITB.
Ruang lingkup kegiatan ini meliputi pekerjaan :
A.	Pengambilan sampel air waduk Cirata pada 7 stasiun, masing-masing stasiun 3 jenis kedalaman yaitu :  permukaaan air waduk,  0,5 x kedalaman dibawah permukaan air waduk dan kedalaman dasar  yaitu 0,8 x kedalaman  titik pengamatan,  dan pengujian kelimpahan individu plankton pada 3 stasiun di waduk Cirata.
B.	Pengawetan dan distribusi sampel air sesuai dengan jenis parameter uji berdasarkan PP No. 82 tahun 2001.
C.	Pengujian sampel air waduk cirata  yang dilakukan di lapangan  saat melakukan sampling dan di laboratorium sesuai dengan parameter uji PP No. 82 tahun 2001.
D.	Pengambilan sampel air dan pengujian kelimpahan individu plankton dari waduk Cirata.
E.	Pengambilan sampel air dan pengujian logam berat pada ikan dan lumpur sedimen
F.	Pembuatan laporan sebagai evaluasi dari hasil pengujian analisis fisika, biologi, dan kimia.
	Metodologi Pengambilan Sampel
Pengambilan sampel adalah mengumpulkan volume suatu badan air yang akan diteliti, dengan jumlah sekecil mungkin namun masih mewakili (representatif) yaitu masih mempunyai semua sifat-sifat yang sama dengan badan air tersebut. Langkah dalam penelitian suatu badan air adalah (1) pengambilan sampel, (2) transport dan pengawetan sampel, dan (3) analisa fisik, kimia, dan mikrobiologi sampel.
1.	Pengambilan sampel
1.	Peralatan Sampling
Peralatan yang dipergunakan dalam pengambilan sampel air ini adalah :
a.	Speed boat (BPWC) yang cukup representatif untuk membawa peralatan sampling dan aman bagi pengguna dan peralatan sampling 
b.	Receiver GPS NT-200 tipe kinematik di set single positioning (X, Y), untuk menentukan titik posisi sampling
c.	Point water sampler merk Lab-line kapasitas 1000 ml, sebagai alat pengambil sampel air
d.	Barcheck hitam-putih/Sechi Disc, untuk menentukan transparansi air waduk
e.	Water Quality Checker  (WQC) merk TOA, untuk mengukur pH, DO, DHL, kekeruhan dan temperatur
f.	Net Plankton 
g.	Reagen untuk pengawetan sampel air (H2SO4, HNO3, ZnAcetat, Formalin, Larutan Lugol, CuSO4)
h.	Ember plastik  volume 10 Liter
i.	Botol/ wadah sampel (jerigen 5  L, 1 L,  0,5 L dan 50 ml)
Peralatan yang digunakan cukup representatif untuk digunakan dengan bahan yang sesuai dengan jenis parameter yang akan diperiksa. Bahan plastik dan karet dapat larut dalam air yang mengandung pelarut organis atau bensin dan bahan logam dapat larut dalam air yang bersifat asam atau basa. Botol sampel yang digunakan dalam kondisi bersih dan telah dibilas dengan air suling dan kering
2.	Penentuan Posisi
Penentuan posisi dari lokasi pengambilan contoh air dilakukan untuk mendapatkan lokasi yang sama bagi pengambilan contoh pada waktu-waktu sebelumnya. Dilakukan dengan receiver GPS (Global Positioning System). Koordinat lokasi pengambilan contoh yang dilakukan tertera pada tabel dibawah ini.
Tabel 4.1. Koordinat Posisi Titik Pengambilan Sampel Air
Stasiun	Nama lokasi	Lintang Selatan	Bujur Timur
1	Outlet  UP Pintu IV	107o 20,772’	06o 40,885’
2	Intake  UP	107o 20,727’	06o 41,501’
3	Batas Daerah Bahaya	107o 19,707’	06o 42,404’
4	Zona  II Purwakarta	107o 16,617’	06o 43,702’
5	Muara Cisokan	107o 16,617’	06o 46,016’
6	Muara Sungai Citarum	107o 17,465’	06o 47,137’
7	Badan air sungai Citarum	107o 18,832’	06o 48,042’
  Sumber : Hasil  Pengukuran, BPWC. 2006.




Sumber : BPWC, tahun 2000
Gambar 4.2
Lokasi Pengambilan Sampel Air Secara Umum 
Di Perairan Waduk Cirata
3.	Pengambilan Sampel Air
Pengambilan sampel air waduk berdasarkan SK. SNI Bidang PU Mengenai Kualitas Air Nomor  M-02-1989-F. Titik sampling air waduk dilakukan dengan ketentuan sebagai berikut:
	Waduk atau Danau yang kedalamannya kurang dari 10 meter, contoh air diambil pada dua titik, yaitu permukaan dan dekat dasar perairan.
	Waduk atau Danau yang kedalamannya antara 10 – 30 meter, contoh air diambil    pada tiga titik, yaitu permukaan , di lapisan thermoklin dan dekat dasar perairan.
	Waduk atau Danau yang kedalamannya antara 30 - 100 meter, contoh air diambil   pada empat  titik, yaitu permukaan, di lapisan thermoklin, di lapisan hipolimnion dan dekat dasar perairan.




Peralatan yang dipergunakan dalam pengambilan sampel air ini adalah :
1.	Speed boat (BPWC) untuk membawa peralatan sampling dan aman bagi pengguna dan peralatan sampling dengan kapasitas 6 orang.
2.	Receiver GPS tipe kinematik di set single positioning (X, Y), untuk menentukan titik posisi sampling.
3.	Water sampler kapasitas 1000 ml, sebagai alat pengambil sampel air.
4.	Barcheck hitam-putih/Sechi Disc, untuk menentukan transparansi air waduk.
5.	Water Quality Checker  (WQC) merk TOA, untuk mengukur pH dan temperatur.
6.	Grab sampler untuk mengambil sampel sedimen.
7.	Reagen untuk pengawetan sampel air (H2SO4, HNO3, ZnAcetat, Larutan Lugol, CuSO4) dan Es sebagai pengawet luar.
8.	Botol/ wadah sampel (plastik ukuran 2  liter dan botol 50 ml).
Pengambilan sampel air yang dijadikan sebagai bahan penelitian adalah dilakukan di daerah kegiatan KJA. Adapun pertimbangan dalam penentuan lokasi adalah sebagai berikut :
	Sampel air diambil pada dua titik dari lokasi KJA tiap kabupaten, yaitu pada pusat KJA dan luar KJA yang diperkirakan bahwa sampel air yang diambil dapat memberikan nilai yang representatif.
	Untuk kedalamannya disesuaikan dengan ketentuan pengambilan air seperti yang telah diuraikan pada pengambilan air secara keseluruhan (uraian diatas).
	Sampel air yang diambil adalah sebanyak 1 liter.
	Tahap Pengambilan Sampel Air
1.	Lokasi pengambilan yaitu daerah KJA dan luar KJA di waduk Cirata.
2.	Pengambilan sampel pada tanggal 17 April 2007.
3.	Waktu pengambilan sampel : 09.00 WIB.
4.	Sampel di titik 1 (lokasi luar KJA Kab. Bandung) dengan mengambil setengah dari kedalaman (H) dari sedimen =  35 m sebanyak 1 liter.
5.	Jarak titik 1 terhadap titik 2 yaitu ± 500 meter dari lokasi KJA Kabupaten Bandung.
6.	Sampel di titik 2 (lokasi KJA di Kabupaten Bandung) dengan H = 40 m sebanyak 1 liter.
7.	Jarak titik 2 ke titik 3 yaitu ± 2  km (2 km dari lokasi tanpa KJA di Kabupaten Purwakarta).
8.	Sampel di titik 3 (lokasi luar KJA Kabupaten Purwakarta) dengan H = 24 m sebanyak 1 liter.
9.	Jarak titik 3 ke titik 4 yaitu ± 500 meter (dari KJA Kab. Purwakarta)
10.	Sampel di titik 4 (lokasi KJA Kabupaten Purwakarta) dengan H = 24 m sebanyak 1 liter.
11.	Sampel di titik 5 (lokasi luar KJA Kabupaten Cianjur) dengan H = 15 m sebanyak 1 liter.
12.	Sampel di titik 6 (lokasi KJA Kabupaten Cianjur) dengan H = 30 m sebanyak 1 liter.
Catatan bahwa pada saat pengambilan sampel air tinggi muka air untuk perairan naik sebesar ± 10 m akibat dari tingginya curah hujan.
	Tahap Pengambilan Sampel Sedimen
1.	Lokasi pengambilan sampel yaitu daerah KJA dan luar KJA di waduk Cirata.
2.	Tanggal pengambilan contoh (sampel) untuk sampel air yaitu pada 10 Januari 2007.
3.	Waktu (jam) pengambilan contoh (sampel) : 10.30 WIB.
4.	Sampel sedimen dari kegiatan KJA : 0,5 kg
5.	Sampel di titik 1 (kapasitas/ ukuran dalam kg) : 0,5 kg dengan kedalaman, H = 73 meter dari tinggi muka air waduk.
6.	Titik 2 sampel 2 (kapasitas/ ukuran dalam kg)  : 0,5 kg dengan H = 80 m.
7.	Jarak titik 1 ke titik 2 yaitu ± 500 meter (500 m dari KJA Kab Bandung).
8.	Titik 3 sampel 3 (kapasitas/ ukuran dalam Kg): 0,5 kg dengan H = 49 m.
9.	Jarak titik 2 ke titik 3 yaitu ± 2  km (2 km dari lokasi tanpa KJA di Kab. Purwakarta).
10.	Titik 4 sampel 4 (kapasitas/ ukuran dalam kg): 0,5 kg dengan H = 48 m.
11.	Jarak titik 3 ke titik 4 yaitu ± 500 meter (dari KJA Kab. Purwakarta)
12.	Titik 5 sampel 5 (kapasitas/ ukuran dalam kg)  : 0,5 kg dengan H = 34 m.
13.	Jarak titik 4 ke titik 5 yaitu ± 5 km (5 km dari KJA Kab. Purwakarta)
14.	Titik 6 sampel 6 (kapasitas/ ukuran dalam kg) : 0,5 kg dengan H = 60 m
15.	Jarak titik 5 ke titik 6 yaitu ± 500 meter (500 meter dari lokasi tanpa KJA Kab. Cianjur)





     Sumber : BPWC, 2002
Gambar 4.3





	Pengujian parameter sampel air dari waduk Cirata dilakukan di laboratorium air Departemen Teknik Lingkungan ITB, jalan Ganesha 10 Bandung.
Tabel berikut menunjukan metoda yang digunakan untuk memeriksa parameter air.
Tabel 4.2 Parameter Utama Yang Diuji Pada Data Sekunder
NO	PARAMETER	SATUAN	METODA UJI/ ACUAN METODA UJI
FISIKA
1	Temperatur	0C	Termometer
2	Residu Terlarut (TDS)	mg/l	SNI 06-2413-1991









11	Total Fosfat sebagai P	mg/l	SNI  M–52–1990–03
12	Amoniak (NH3-N)	mg/l	SNI  M–48–1990–03
13	Nitrat sebagai N(NO3)	mg/l	SNI  M–49–1990–03
14	Nitrit sebagai N(NO2)	mg/l	SNI 06-4284-1991
15	Natrium	mg/l	SNI  M–10–1990–03







23	Sulfida Sebagai H2S	mg/l	SNI  M–51–1990–03



















42	Minyak dan Lemak	mg/l	SNI  M–68–1990–03
43	Detergent sebagai MBAS	mg/l	SNI  M–45–1990–03
MIKROBIOLOGI
44	Fecal Coliform	Jum/1oo ml	Koloni counter/MPN
45	Total Coliform	Jum/1oo ml	Koloni counter/MPN
Sumber : Laboratorium Air, Departemen Teknik Lingkungan, ITB. 2006

4.5.5.2	Data Primer
Pengujian parameter sampel air dilakukan di laboratorium air Badan Pengelola Waduk Cirata (BPWC), sedangkan sedimen dilakukan di laboratorium air jurusan Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik di jalan Dr. Setiabudhi No. 193  Bandung.
Parameter yang diperiksa adalah pH, DO, BOD, COD, zat organik, ammonium (NH4+), nitrit (NO2-), nitrat (NO3-) dan fosfat (PO4-).
Tabel berikut menunjukan metoda yang digunakan untuk memeriksa parameter air dan sedimen.
Tabel 4.3












          Sumber : Laboratorium Air, 2007.
	Keterangan	:	Untuk sampel air dilakukan di laboratorium milik BPWC sedangkan sampel sedimen di Laboratorium Air, TL-Unpas.

Adapun prosedur pemeriksaan sampel sedimen, yaitu :
a.	Cara Pelarutan Sedimen (Lab-lingkungan, TL-ITB)
	Sampel sedimen ditimbang secara kuantitatif sebanyak 1,0 gram, lalu dipanaskan dalam tungku pemanas pada suhu 120º C selama 2 jam.
	Sampel yang sudah kering dilarutkan dengan HCl pekat 0,1 M sebanyak  1 ml, selanjutnya diencerkan dengan air suling sampai volumenya 200 ml.
b.	Tahapan selanjutnya
	Kemudian sampel yang sudah diencerkan siap diperiksa sesuai dengan parameter yang akan diuji.







Penyajian data yaitu dengan menyajikan parameter pengujian awal untuk mencari parameter dominan yang dilanjutkan pengujian pada sampel air, parameter sampel air dan sedimen yang akan diujikan yaitu parameter kimia (pH, DO, BOD5, COD, Zat Organik, Ammonium (NH4+), nitrit (NO2-), nitrat (NO3-) dan fosfat (PO4-). Setelah itu menyajikan parameter dominan dari pengujian parameter tersebut yang hasilnya akan dianalisis untuk dibandingkan dengan standar baku mutu air sungai (stream standard) yang telah ditetapkan pemerintah melalui Peraturan Pemerintah No. 82 tahun 2001 tentang pengelolaan kualitas air dan pengendalian pencemaran air.

4.6.2	Visualisasi MapInfo Versi 8.0
Program aplikasi sistem informasi geografi yang digunakan untuk penelitian ini adalah MapInfo Professional Versi 8.0. Pemilihan program ini dikarenakan kemampuan program tersebut dalam mengelola maupun menampilkan data , disamping itu program ini juga terdapat kemudahan – kemudahan dalam pengoperasiannnya, sehinggga sangat cocok bagi pemula yang sedang mempelajari sistem informasi geografi.
1.	File Data
File data MapInfo professional versi 8.0 terdiri dari beberapa file yang spesifik. File-file tersebut mempunyai extension sebagai berikut :
	WOR
Diistilahkan sebagai file workspace, fungsinya untuk menyimpan setting data dan tampilan yang telah disusun.
	TAB
Jenis file ini merupakan file utama yang dikaitkan sebagai data tabel dalam MapInfo professional. Berhubungan dengan konsep sistem informasi geografi yang menggabungkan beberapa jenis informasi termasuk teks, dan grafis, maka file tabel inipun terkait pada berbagai jenis file lainnya. Secara umum file tabel akan dikategorikan sebagai berikut :
-       File Table Map, berisikan tampilan grafis vektor dengan atribut yang terkait padanya.
-       File Table Browser, berisi data atribut lain yang dapat dikaitkan dengan file map.
-       File Table Raster, terkait pada suatu tampilan gambar raster
	MIF
Merupakan jenis file format interchange yang digunakan untuk pertukaran data dengan paket program lain. Pertukaran data ini melalui mode export-import, baik yang dibuat oleh program Mapinfo professional sendiri, maupun yang dibuat oleh paket program aplikasi sistem informasi geografi yang lain. File ini memuat informasi objek grafis.
	MID 
Merupakan pelengkap dari format file interchange lain yaitu .MIF. Fungsi file ini adalah menangani data atribut. Setiap data grafik yang disimpan dalam file MIF akan dipadankan dengan satu record pada file .MID. Berkaitan dengan struktur data atributnya maka pendefinisiannya dilakukan pada file .MIF.
	MAP
Merupakan file yang memuat informasi objek grafis untuk tampilan peta. Isi informasi file ini mencakup objek grafis (point, line, polyline, polygon, region, text, dan lain-lain). Karena format penyimpanan file ini adalah mode biner, maka informasi data grafis tersebut tidak dapat dibaca secara langsung.
	DAT




Merupakan file index yang menyimpan urutan data grafis maupun atribut berdasarkan aturan tertentu. Maksud model penyimpanan ini adalah untuk mempercepat proses penyimpanan data.   
2.	Format Data MapInfo Professional
Berdasarkan fungsi dan informasi yang dimiliki, format file data MapInfo dapat dikategorikan sebagai berikut :
-         File data peta (Map Table)
-         File data atribut
-         File data gambar Raster
	File Data Peta (Map Table)
File data peta merupakan file data yang memuat informasi mengenai peta / grafis. File data peta dapat diperoleh melalui cara mengimport dari program aplikasi SIG lain, atau dibuat melalui proses digitasi dengan menggunakan program Mapinfo itu sendiri. Setiap objek grafis pada peta juga akan merupakan data tabel.
	File Data Atribut (Browser Table)
File ini memuat informasi atribut. Data dalam file ini tersusun sebagai bentuk tabular yang terdiri atas baris dan kolom data. Baris (membentuk record data) data memuat informasi masing-masing field secara lengkap sedangkan kolom data merupakan kelompok data yang tersimpan dalam file tertentu.
	File Data Raster
Fungsi data raster hanya digunakan sebagai tampilan laterbelakang, baik untuk melengkapi tampilan peta raster yang ada maupun untuk proses digitasi pada layar. File data raster dapat diperoleh dengan beberapa cara yaitu :
-       Hasil proses scanning pada foto udara, peta manual, dan sebagainya.
-       Data citra satelit yang telah disediakan dalam bentuk digital.
Dalam pembuatan suatu file data raster yang perlu dilakukan hanyalah proses registrasi file gambar itu sendiri. Maksud registrasi ini adalah memadankan file gambar raster tersebut dengan suatu ikatan koordinat bumi yang berkesusaian.
4.7	Analisis Data











	Data Geologi dan Demografi
	Peraturan-peraturan MENLH








	Wawancara kepada petani KJA
	Pengambilan Sampel Air dan sedimen
	Penelitian Parameter sampel air























VISUALISASI MAP INFO 8.0



Laporan Tugas Akhir		IV-1


Laporan Tugas Akhir		IV-2


